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(57) Abstract 



A tinnitus masker comprises an electronic circuit arranged in a housing and an earpiece which produces a sound spectrum 
that masks the tinnitus. The electronic circuit is designed so that the sound spectrum produced by the earpiece contains a line 
spectrum with a fundamental tone. Both the sound intensity and the frequency of the fundamental tone can be adjusted by the 
user. 

(57) Zusammenfassung 

Tinnitus-Maskierungsgerat mit einer in einem Gehause angeordneten elektronischen Schaltung und einem H6rer zur Er- 
zeugung eines Schallspektrums, das den Tinnitus des Patienten Oberdecken kann. Die elektronische Schaltung ist so ausgebildet, 
da6 das von dem Hdrer erzeugte Schallspektrum ein Iinienspektrum mit einem Grundton enthfilt, wobei sowohl die Schallinten- 
sitat als auch die Frequenz des Grundtons vom Benutzer einstellbar ist 
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Tinnitus-Maskierungsgerat 

Die Erfindung betrifft ein Tinnitus-Maskierungsgerat mit 
einer in einem Gehause angeordneten elektronischen Schal- 
tung und einem Horer zur Erzeugung eines Schallspektrums, 
das den Tinnitus des Patienten uberdecken kann, wobei zur 
Einstellung der SchallintensitSt ein Lautstarkeregler 
vorgesehen ist. 

Als Tinnitus wird eine Krankheit bezeichnet, bei der der 
Patient im Ohr Oder Kopf GerSusche wahrnimmt, ftbr die 
keine aufieren Ursachen vorhanden sind. Dies kann auBeror- 
dentlich unangenehm sein und in schweren Fallen zu schwe- 
ren geistigen und k6rper lichen Storungen fuhren. 

In der wissenschaf tlichen Literatur wird bereits seit 
vielen Jahren die Moglichkeit untersucht, das Tinnitus- 
Leiden dadurch zu lindern, daB man das Tinnitus-Ger&usch 
mit einem dem Ohr zugeftthrten Schall signal ubertont . 
Zahlreiche Untersuchungen wurden dabei von H. Feldmann 
angestellt, wobei der EinfluB von Breitbandger&uschen , 
Schmalbandger&uschen und reinen Tonen untersucht wurde. 
Hingewiesen sei insbesondere auf folgende Arbeiten: 
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H. Feldmann: "Homolaterale und kontralaterale Verdek- 
kung von subjektiven Ohrgerauschen durch Breitbandge- 
rausche, Schmalbandgerausche und reine Tone"; Arch, 
klin- exp. Ohr .-Nas.-Kehlk.-Heilk. 194, 460-465 
(1969). 

H. Feldmann: "Homolateral and contralateral masking 
of tinnitus by noise-bands and pure tones" ; 
Audiology, 10 f 138-144 (1971). 

H. Feldmann: "Homolateral and contralateral masking 
of tinnitus, Proceedings of the 1st International 
Tinnitus Seminar"; J. Laryngol. Otol., Suppl. 4, S. 
60-70 (1981). 

Um dem Patienten unabhangig von einem grofien und aufwen- 
digen Gerat auch unterwegs ein Hittel zur Linderung sei- 
nes Leidens zur Verf&gung zu stellen, werden in neuerer 
Zeit miniaturisierte Tinnitus-MaskierungsgerSte 
("Tinnitus-Masker") angeboten. Sie sind entweder eigen- 
standige Gerate oder in Horger&te eingebaut. Auch ein 
Signalgeber, der auf ein konventionelles Horgerat zusatz- 
lich aufsteckbar ist, wurde bereits vorgeschlagen 
(DE-A-3 027791) . 

Bei solchen Ger&ten wird Wert darauf gelegt, daB das Mas- 
kierungsgerausch breitbandiger als das zu verdeckende 
Ohrgerausch ist (R. Schdnweiler: "Ohrgerausche : Ursachen, 
Bewertung und Therapie"; Dtsch. med. Wschr. Ill, 
1489-1494, insbesondere 1492 linke Spalte, (1986). Die 
bekannten Tinnitus-Masker arbeiten deshalb mit einem 
Rauschsignal , also einem breiten, und if f erentierten Fre- 
quenzspektrum, das sich praktisch fiber das ganze horbare 
Schallspektrum erstreckt und Oblicherweise ein breites 
Maximum zwischen etwa 1000 Hz und 5000 Hz hat. Die genaue 
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Kontur des Rauschspektruns wird von dem jewel ligen Her- 
steller des Gerates festgelegt. Der Patient kann roeist 
nur die LautstSrke mit einem entsprechenden Regler veran- 
dern. Bei manchen Geraten ist auch eine Beeinf lussung des 
Freguenzverlauf es mit Hilfe eines Tonreglers moglich. Die 
Wirkung dieses Tonreglers besteht darin, einen bestiromten 
Teil des Frequenzspektrums ( insbesondere tiefe Tone) an- 
zuheben oder abzusenken. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Tinnitus-Masker mit verbesserter Wirksamkeit zur 
Verfugung zu s tell en, wobei zugleich der elektronische 
Aufwand m6glichst gering sein soil, um eine weitgehende 
Miniaturisierung zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Tinnitus-Maskierungsgerat 
der eingangs bezeichneten Art dadurch geldst, daB die 
elektronische Schaltung so ausgebildet ist, daB das vom 
Horer erzeugte Schallspektrum ein Linienspektrum mit ei- 
nem Grundton enthalt, wobei die Freguenz des Grundtons 
vom Benutzer einstellbar 1st. 

tiberraschenderweise hat sich gezeigt, daB mit einer ein- 
fachen harmonischen Schallschwingung, welche sowohl hin- 
sichtlich der SchallintensitSt , als auch hinsichtlich der 
Freguenz des Grundtons vom Benutzer selbst eingestellt 
werden kann, eine sehr gute Wirkung bei vielen Tinnitus- 
Patienten erreicht werden kann. Die Patienten passen die 
Frequenzeinstellung und die Lautst&rke jeweils ihren Be- 
durfnissen an, wobei sich zeigt, daB beim gleichen Pati- 
enten zu verschiedenen Zeitpunkten recht unterschiedliche 
Frequenzen zur optimalen Wirkung ftihren. Dabei erweisen 
sich gelegentlich auch Frequenzen als wirksam, die aufier- 
halb des normalerweise hdrbaren Spektrum liegen. Die Fre- 
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guenz ist deswegen besonders bevorzugt zwischen 0,125 und 
20 kHz einstellbar. Die Erfindung umfaBt jedoch auch ein- 
fachere Ausfuhrungsf ormen, bei denen die Einstellmoglich- 
keit nur zwischen 3000 und 8000 Hz, vorzugsweise zwischen 
1 kHz und 12 kHz liegt. In jedem Fall sollte sich die Un- 
tergrenze des Einstellbereiches von dessen Obergrenze um 
mindestens einen Faktor 2, bevorzugt um einen Faktor 4, 
unterscheiden . 

Gute Ergebnisse lassen sich sowohl mit einer f reguenzva* 
riablen harmonischen Schwingung (Sinusschwingung) , als 
auch mit einer f requenzvariablen nichthannonischen peri- 
odischen Schwingung, insbesondere Rechteckschwingung, er- 
zielen. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist ein 
fur- den Benutzer zuganglicher Schalter vorgesehen, durch 
den, vorzugsweise alternative verschiedene periodische 
Schwingungen ( jeweils freguenzvar label ) vom Benutzer auf 
den Horer geschaltet werden konnen. 

Die Erfindung wird im f olgenden anhand eines in den Figu- 
ren schematisch dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert, es zeigen: 

Fig, 1 ein erf indungsgemaBes Tinnitus-MaskierungsgerSt 
in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer fiir ein erf indungs- 
gemaBes Tinnitus-Maskierungsgerat geeigneten 
elektronischen Schaltung 

Fig. 3-Fig. 6 graphische Darstellungen von vier ver- 
schiedenen Spektren eines erf indungsgemaBen 
Tinnitus-Maskierungsgerates . 



WO 90/07251 



PCT/DE89/00776 



5 

Das in Fig. 1 dargestellte Tinnitus-Maskierungsgerat hat 
ein Gehause 1 ahnlich einero hinter dem Ohr zu tragenden 
Horgerat mit einem auf steckbaren Horkanal 2. Der Horka- 
nal 2 wird uber eine in der Figur nicht dargestellte, in 
der Horgerateakustik gebrauchliche GehSrgangsplastik mit 
dero Ohr des Patienten verbunden. An dem Gehause 1 ist wie 
ttblich ein Batteriefach 3 vorgesehen. 

Ein Einstellknopf 5 dient zur Einstellung der Schallin- 
tensitat. Ein weiterer Einstellknopf 6 ist zur Einstel- 
lung der Grundtron-Frequenz vorgesehen. Ein Umschalter 7 
dient zur Umschaltung zwischen zwei verschiedenen peri- 
odischen Schwingungen , insbesondere zwischen Sinus und 
Rechteck. Ein Einstellknopf 8 ist zur Einstellung der In- 
tensitat eines iiberlagerten Rauschsignals vorgesehen. 

Die in Fig. 2 dargestellte Schaltung 10 weist einen Si- 
nusgenerator 11, einen Rechteckgenerator 12 und ein als 
Frequenzeinsteller dienendes Potentiometer 13 auf, wel- 
ches von dem Einstellknopf 6 betatigt wird. Uber den 
Schalter 7 und einen Addierer 14 l&Bt sich wahlweise das 
Sinussignal des Generators 11 oder das Rechtecksignal des 
Generators 12 an einen Verstarker mit variabler Verst&r- 
kung 15 anlegen. Der Verstarkungsf aktor ist mit Hilfe des 
Knopf es 5 einstellbar. Das Ausgangssignal des Verstarkers 
15 liegt an dem H6rer 16 an, von dem ein Schallsignal er- 
zeugt und in den Horkanal 2 geleitet wird. 

GemSB einer bevorzugten Ausf Qhrungsf orm ist zusatzlich 
ein Rauschgenerator 20 vorgesehen, der uber einen vari- 
ablen Verstarker 21 an dem Addierer 14 anliegt und mit 
dem periodischen Signal aus dem sinusgenerator 11 oder 
dem Rechteckgenerator 12 uberlagert wird. Der Verstar- 
kungsf aktor des Verstarkers 21 (also allgemein gesprochen 
die Intensitat des iiberlagerten Rauschsignals) ist vor- 
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zugsweise vom Benutzer mit Hilfe des Einstellknopf es 8 
einstellbar. Dabei sollte die Intensitat des Rausch- 
signals stets geringer als die Intensitat des periodi- 
schen Signals sein. 

Einzelheiten zum Aufbau der in Fig. 2 dargestellten Be- 
standteile der Schaltung werden hier nicht beschrieben, 
weil dem elektronisch vorgebildeten Fachmann zahlreiche 
vers chie dene Realisierungsmoglichkeiten fur Signalgenera- 
toren, Addierer und VerstSrker aus der einschlagigen 
Fachliteratur ohne weiteres zur Verfiigung stehen. Es sind 
auch fertige integrierte Schaltungen, die diese Bestand- 
teile enthalten, kommerziell erhaltlich. Die Schaltung 
hat einen sehr einfachen Aufbau hat. Oadurch ist eine Mi- 
niaturisierung in einem sehr kleinen Gehause moglich. 

Die Figuren 3 bis 6 zeigen vier verschiedene Schall- 
signal-Spektren eines erf indungsgemaBen Tinnitus-Maskie- 
rungsger&tes , wobei jeweils die Freguenz auf der Abszisse 
und die Amplitude auf der Ordinate aufgetragen ist. Die 
Frequenzen der Spektrallinien und die Freguenz am rechten 
Rand des Spektrums sind jeweils angegeben. 

Fig. 3 zeigt das Linienspektrum eines 
1 kHz-Rechtecksignals . Die hochste Amplitude hat die 
Grundton-Linie G bei 1 kHz. Oberton-Linien und 0 2 sind 
bei 3 kHz und 5 kHz zu erkennen. Weitere Frequenzlinien 
mit einer geringeren Amplitude sind darauf zurflckzuf tih- 
ren, daB die verwendete Schaltung kein ideales Rechteck 
erzeugt. Dies ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
unsch&dlich, solange das Schallspektrum nur ein deutlich 
erkennbares Linienspektrum enthalt und die Grundtonf re- 
guenz wie oben beschrieben in einem weiten Frequenzbe- 
reichvom Benutzer einstellbar ist. 
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Hie oben erwahnt, kann es zweckmaBig sein, dem Linien- 
spektrum ein Rauschspektrum verhaltnismaBig geringer Am- 
plitude zuzumischen. Ein solcher Fall ist in Fig. 4 dar- 
gestellt, wobei das in Fig. 3 abgebildete 1 kHz-Rechteck- 
spektrum mit einem Rauschen uberlagert ist, dessen Ampli- 
tude erheblich geringer als die der Frequenzlinie des 
zweiten Obertons 0 2 - Allgemein sollte das Rauschspektrum 
jedenfalls eine erheblich geringere Amplitude als die 
Grundton-Linie ( vorzugsweise weniger als 50 %, besonders 
bevorzugt weniger als 20%) haben. 

Fig. 5 und Fig* 6 zeigen zu den Figuren 3 und 4 analoge 
Darstellungen fur den Fall, daB das Linienspektrum auf 
einer harmonischen Schwingung (Sinussignal) basiert. In 
Fig. 5 wird das Spektrum von der Linie der 1 kHz-Grund- 
schwingung G beherrscht. Das in Fig. 6 zusatzlich Oberla- 
gerte Rauschsignal hat eine Amplitude, die im Mittel we- 
niger als 20 % der Amplitude des Grundtons betragt. 
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Patentanspruche 

1. Tinnitus-Maskierungsgerat mit 

einer in einem Gehause (l) angeordneten elektroni- 
schen Schaltung und einem H6rer (16) zur Erzeugung 
eines Schallspektrums, das den Tinnitus des Patienten 
uberdecken kann, 

wobei zur Einstellung der Schallintensitat ein Laut- 
starkeregler (5) vorgesehen ist, 

daduircli gekennzeichnet, daS 

die elektronische Schaltung (10) so ausgebildet ist, 
daB das von dem Horer (16) erzeugte Schallsprektrum 
ein Linienspektrum mit einem Grundton enthalt, wobei 
die Freguenz des Grundtons vom Benutzer einstellbar 
ist. 

2. Tinnitus-Maskierungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. , daB die Freguenz des Grundtons zwi- 
schen 0,125 und 20 kHz einstellbar ist. 

3 . Tinnitus-Maskierungsgerat nach Anspruch 1 oder 2 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektronische Schaltung 
(10) einen Schaltungsteil (12) zur Erzeugung einer 
Sinusschwingung enthalt, die an den Horer (2) an- 
schaltbar ist. 
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4 . Tinnitus-Maskierungsgerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die elek- 
tronische Schaltung (10) einen Schaltungsteil (12) 
zur Erzeugung einer nichtharmonischen periodischen 
Schwingung enthalt, die an den Horer anschaltbar ist. 

5. Tinnitus-MaskierungsgerSt nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB ein fur den Benutzer zuganglicher 
Schalter (7) vorgesehen ist, durch den verschiedene 
periodische Schwingungen an den Horer (16) angelegt 
werden . 

6. Tinnitus-Maskierungsgerat nach einem der Anspriiche 4 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet , daB die nichthannoni- 
sche periodische Schwingung eine Rechteckschwingung 
ist. 

7. Tinnitus-Maskierungsgerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
tronische Schaltung einen Schaltungsteil (20) zur Er- 
zeugung eines Rauschens enthait, welches dem Linien- 
spektrum iiberlagert wird. 

8. Tinnitus-Maskierungsgerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rauschintensitat vom Benutzer einstellbar ist. 

9. Tinnitus-Maskierungsgerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Untergrenze des Einstellbereiches der Freguenz des 
Grundtons von der Obergrenze des Einstellbereiches 
der Freguenz des Grundtons urn mindestens einen Faktor 
2, bevorzugt mindestens einen Faktor 4, unterschei- 
det. 
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„-„ ... _ , * j. ist und mit der An me I dung nicht kollidiert, sondern nur zum 

E altera Dokument^ das &^™™<^JZ»^ m,nt ^ Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
tionalen Anmeldedatum veroffentltcht worden ist Qder der mf augnjndBlteflendBn Theorte angegeben in 

"L" Verdffernlichung. die geeignet ist einen „ x „ veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
jwe. elhaft erschemen zu lessen. ^ er te Erfindung kann nicht als neu Oder auf erfinderischer Tatig- 
fentlichungsdatum e.ner a nderen ibj '^^SlVS^TlS^ keit beruhendbetrachtet werden 
nam ten Veroffentlichung betegt werden soil Oder die aus etnem 

anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) "Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch* 

.,^„ %i _ .. ^ , ^ . . . r\4*~-i~ n Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 

"O" Verdffentl.chung, die sich auf erne ™^ l > ^ < ^^^ ruhend betrachtet werden. wenn die Veroffentlichung mit 

eine Benutzung, erne Ausstellung Oder andere Maflnahmen einef ^ mehreren andere „ Veroffentlichungen dleser Kate- 

wzieht gorie in Verbindung gebracht wtrd und diese Verfoindung fur 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda- einen Fschmann naheliegend ist 

turn, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum verbffenv ,. & .. veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie in 

licht worden ist 
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1 5 MAR 1990 
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Formbtatt PCT/ISA/21Q iBlatt 2) (Januar 1985) 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE 89/00776 



llt.EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (Fometzung ven Blatt 2) 


Art • 


Kennzeichnung der Veroffentlichung, so we it erf order! ich unter Angabe der maQgeblichen Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


A 

• 


DE, Al, 3027791 (DANAVOX A/S) 12 Februar 1981, 
siehe Dokument insgesamt 


1-9 



FormbUtt PCT/ISA/210 (Zuutzbogen) (Januar 1985) 



ANHANG ZUM INTERNATIONAI.EN RECHERCHENBERICHT 

t'BER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDI 1NG NR. PCT/DE 89/00776 



. .... SA 32813 

In rftcsetn Anhang aind die Mffgficdrr der Patrntfamitirn dcr hn ohrn g mnnntm micmatianalm Rrrtin riimhrrichi angrfiihrfcn 
Patnrt doh t i me m e angrgrben. 

IHr Angahen Obrr die FamUirrnnftglterier rntcprrrhrn drm Stand drr Datri rfr* Fitropatcrhrn PnfmtnmK «m 08/11/89 
ftfrw Angabro dtenen nor mr Ifotrmrhttmg und erfolgrn ohm* ilrwfihr. 



im Re 

angrfiihrtr* Patrntdfttrmncnt 



f ratom drr 
Vrr off rof I trhnng 



SE-B- 428860 



25/07/83 



MttgKrd(cr) drr 
Patrntfamilir 



Datum drr 

VrrfifTmtlirhimg 



KEINE 



GB-A- 


2134689 


15/08/84 


KEINE 






US-A- 


4222393 


16/09/80 


KEINE 






DE-A1- 


3027791 


12/02/81 


GB-A-B- 
. CH-A- 


2055020 
655629 


18/02/81 
30/04/86 



Ftr saner* Fhrolhritrn m dimrm Anhang : «rhr AmMtlart dc? Knrop&tcrhrn Pafrnfaintc. Nr.l2/R2 



